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ABSTRACT 
 Recently, the usage of smart grid has increased and there is a need for more 
efficient and comprehensive distribution system analysis tools to make proper 
operation and control system decisions. These requirements have given a motivation 
for researchers to apply innovative technologies in power system computation and 
modelling. This thesis presents a parallel unbalanced power flow algorithm including 
Distributed Generation (DG) models. DG models that have been considered are 
cogeneration, Photovoltaic (PV), and Wind Turbine Generator (WTG). The Radial 
Distribution Analysis Package (RDAP) program is used to validate the algorithm, 
and the performance for large-scale system is further examinedby comparing with 
OpenDSS software. One of the test system is a combination of a mesh network and 
radial feeder system that has many typical characteristics of unbalanced active 
systems.  IEEE 8500node test system is used to test the performance of the algorithm 
for large unbalanced multi-phase distribution system problem. The variation of wind 
speed for WTG, solar radiation, and temperature for PV have been simulated. 
Simulation results show that the proposed DG model can be used to analyse DG 
impacts in unbalanced meshed and radial distribution system. The results show that 
the computation time of the proposed algorithm is faster than forward/backward 
sweep and hybrid methods. The computation time result for the 8500 test case less 
than 1 second showed that the proposed program is applicable to handle large-scale 
problems. The parallel implementation of the proposed algorithm for the 
combination system has improved the speedup to 2.33 times faster over the 
forward/backward method and have produced a computational speedup in all other 
cases. 
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ABSTRAK 
 Pada masa ini, penggunaan grid pintar telah meningkat dan memerlukan alat 
analisis sistem pengagihan yang lebih cekap dan menyeluruh bagi membuat 
keputusan operasi dan kawalan sistem yang sepatutnya. Keperluan ini telah memberi 
motivasi kepada para penyelidik untuk mengaplikasikan teknologi inovatif dalam 
pengiraan dan pemodelan pengkomputeran sistem kuasa. Tesis ini memperkenalkan 
algoritma ketidakseimbangan pengaliran kuasa selari termasuk model penjanaan 
agihan (DG). Model DG yang diambil kira adalah penjanaan bersama, fotovoltan 
(PV) dan penjana turbin angin (WTG). Program analisis pengagihan jejari (RDAP) 
digunakan bagi mengesahkan algoritma, dan untuk prestasi sistem berukuran besar, 
ianya diuji lebih lanjut dengan menggunakan perisian OpenDSS. Salah satu sistem 
ujian adalah gabungan rangkaian jaringan dan sistem pengagih jejari yang 
mempunyai banyak ciri-ciri tipikal sistem aktif yang tidak seimbang. Sistem ujian 
IEEE 8500 nod digunakan untuk menguji prestasi algoritma bagi masalah berbilang 
fasa tidak seimbang yang berukuran besar. Perubahan kelajuan angin untuk WTG, 
radiasi solar dan suhu untuk PV telah disimulasikan. Keputusan simulasi 
menunjukkan bahawa model DG yang dicadangkan boleh digunakan untuk 
menganalisis kesan DG dalam sistem jaringan yang tidak seimbang dan juga 
pengagihan jejari. Keputusan menunjukkan bahawa algoritma yang dicadangkan 
adalah lebih pantas daripada kaedah ke hadapan/ke belakang dan kaedah hibrid. 
Keputusan masa pengiraan untuk kes ujian 8500 kurang daripada 1 saat 
menunjukkan bahawa program yang dicadangkan boleh digunakan untuk menangani 
masalah berskala besar. Pelaksanaan selari bagi algoritma yang telah dicadangkan 
untuk sistem gabungan telah meningkatkan kecepatan 2.33 kali lebih laju berbanding 
kaedah ke hadapan/ke belakang dan boleh mempercepatkan pengiraan komputer 
bagi semua kes yang lain. 
